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1. UVOD
Nazivi {etrova obalne i planinske cirkulacije u




tj. nazivi i njihova znadenja jesu:
- 
kopnenjak: noina grana obalne cirkulacije,
puie od aktivnog kopna prema aktivnom
moru (Luk3ii, 1995),
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SaZetak Zdolac na brdovitoj.hrvatskoj obali Jadrana identificiran je pomoiu ove bitne razlike
izmedu zdolca i zmorcat u 14n zdolac je deSii u listopadu nego u travnju, a zmorac je de5ii u
travqju nego u listopadu.
Izmedu obuhvaienih 28 primorskih postaja zdoiac je naden na Z postaja. Primorske postaje sa
zdolcem nalaze se na tzrazito brdovitoj olali (Makarska, Splib Marjan, Senj, Rijeka) ili su ublizini brda i podalje od aktivnog mora (Sestanovac, Siberrik, Novigrad ,, lut-u"iji). Zdotac je
iztazltlji na primorskim postajama koje su uzdignute iznad okoli3a, tj. podalje od mora u ver-
tikalnom snleru. To sve ukazuje na to da se zdolac u primorju pojavljqje gd;";" utjecaj brdajadi, a utjecaj termidkog kontrasta more-kopno slabiii. To se moglo i odekivati.
Prema prizemnim podacima primorskih postqja utjecaj zdolca ipak je i na brdovitoj obali pro-
sjedno slabiji od utjecaja zmorca. Na visini, gdje je utjecaj termidkog kontrasta more-kopno siabili,
ljerojatno je suprotno.
Kljuine rijedi: kopnenjak, zmorac, zgor:ac, zdorac, gorski r.jetar, dolinski vietar, Hrvatska
Abstract: The upslope wind on the mountainous Adriatic coast of Croatia is identified bv the
following fundamental difference between upslope wind and sea breeze: at 14h the upslope windis more frequent in October than in April while the sea breeze is more frequent in aprit ttianin October.
Between the 28 coastal stations included the upslope wind was found at T stations. The seaside
stations with upslope wind are situated in a particularly mountainous palt of the coast (Ma-
karska, Split Marjan, Senj, Rijeka) or near fo mountains and slightly away from the active sea(Sestanovac, Sibenik, Novigrad in Daimatia). The upslope wind is more marked at stations
more elevated relative to their neighbourhood, i.e. slightly farther from the sea in the vertical
direction. A1l this shows that the upslope wind at the seasicle appears where the influence of
the mountains is stronger and the influence of the sea-land thermal contrast is weaker. This
was to be expected.
According to surface data fbr the seaside stations, the influence of the upslope wind on the
mountainous coast is, nevertheless, weaker on average than the influence of the sea breeze.At higher elevations, where the influence of the sea-lancl thermal contrast is weaker, it is
probably the opposite.
Key words: land breeze, sea breeze, downslope wind, upslope wind, down-valley wind, up-valley
wind, Croatia
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- 
zrnorac: dar{a grana obalne cirkulacije, pu5e
od aktivnog mora prema aktirmom kopnu,
- 
zgorac:. noina silazna grana planinske cirku-
lacije na obronku,
- 
zdolac: danja uzlazna grana planinske cirku-
lacije na obronku,
- 
gorski vjetar: noina silazna grana planinske
cirkulacije rzduZ, doline,
- 
dolinski r,jetar: danja uzlazna grar.a planinske
cirkulaclje uzduL doline.
U sludajevima kada se tekst odnosi i na zgorac
i na gorski {etar upotreb$avat ie se zajednidki
naziv zgoracfgorski r.jetar. Slidno, kada se tekst
odnosi i na zdolac i na dolinski ljetar upotreb-
ljavat ie se zajednidki naziv zdolac/dolinski vje-
tar.
Planinska i obalna cirkulacija zajedno daju veie
brzine nego kada djeluju odvojeno (Mahrer and
Pielke, L977). Smjer {etra prilagodava se obje-
rna cirkulacijama; brda takoder mogu utjecati
na skretanje r1'etra obalne cirkulacije tijekom
dana u smjeru kazaljke na satu ili u suprotnom
smjeru (Simpson, 1994). Ipak, odnosi izmedu
planinske i obalne cirkulacije nisu u potpunosti
dokudeni (Banta et al., 1993).
U ovom radu opisuje se postupak kojem je na-
mjera identificiranje planinske cirkulacije na br-
dovitoj obali pomoiu bitnih razlika izmedu obal-
ne i planinske cirkulacije, a uz kori5tenje pri-
zemnih meteoroloikih podataka. Prvi pokuBaj s
tom namjerorn (LukSi6, 1989a) ukazaoje na sfe-
deie lazlike:
* na obali je noini kopnenjak de5ii u listopadu
nego u travnju, a u unutra5njostije noini zgo-
raclgorski vjetar deBii u travnju nego u listo-
padu,
- 
na obali je daqji zmorac deiii u trarmju nego
u listopadu, a u unutraSnjosti je danji zdo-
lac/dolinski vjetar de56i u listopadu nego u
travnju.
Za kopner{ak je listopad povoJjniji od travnja,
jer je srednja dnevna temperatura kopna u li-
stopadu niZa od srednje dnevne temperature
rnora, dok su u trarmju ta dva srednjaka pri-
bliZno jednaka. To se moZe zakljuditi iz radova
Stipanidiia (1977) i Zore-Armanda (1978, slike
7 i B). Zbog takvih odnosa izmedu temperature
kopna i mora za zmoracje travanj povoljniji od
listopada.
Za zgoraclgorski rjetar travanj je povoljniji od
listopada, jer u travnju gotovo i nema razlike u
dnevnom sredqjaku temperature izmedu zraka
uz brdo i zraka u slobodnoj atmosferi, dok je u
listopadu dnevni srednjak temperature zraka uz
brdo veii. To se zakljuduje iz dostupnih poda-
taka (Poje, 1959, tablica 1, slika L).7hog takvih
odnosa za zdolacldolinski r,1'etar listopad je po-
voljniji od travnia.
Na temelju spomenutih razllka ocjenjivao se do-
prinos obalne i planinske cirkulacije na brdovi-
toj obali u Senju (Luk5ii, 1989a). Dobiveni re-
zultati nisu potpuno zadovoljili.F;azlozi bi mogli
biti:
- 
metoda je bila jednostavna, a meteorolo5ke
prilike u Senju sloZene,
- 
izabrani sludajevi nisu bili najpovoljniji za
obalnu i planinsku cirkulaciju, jer je bila
ukljudena naoblaka 9 i 10 desetina neba, te ve-
lika brzina r{etra 
,za noini {etar iz Senjske
drage (0,3-5,4 ms ').
Rje5enje problema Lra1llo se zatim u boljem po-
znavanju odlika obalne i planinske cirkulaclje i
u pobolj5anju postupka identifikacije planinske
cirkulacije na brdovitoj obali. Nastojanja u tom
smjeru potvrdila su da je na velikom broju po-
staja kopnenjak de5ii u listopadu nego u travnju,
a zmorac deiii u travnju nego u listopadu. Utvr-
deno je takoder da je kopnenjak dest i zimi. Ra-
zlozi su: veia srednja dne'rna temperatura mora
nego kopna, kraie i slabije sundevo zradenje i
dulje no6i u zimskim mjesecima (LukSii, 1995,
1996). Do3lo se i do drugih spozn4ja, koje su
ugradene u prezentiraju6i postupak identifrka-
cije planinske cirkulacije na brdovitoj obali.
Nije mi poznato da bi bilo nekih drugih uspje5-
nih pokuBaja takve identifikacije.
Do zadanog cilja i5lo se postupno u nekoliko
faza:
I. Izbor postaja na primorju Hrvatske. Postaja
mora raspolagati podacima o naoblaci, smjeru
i jadini vjetra u 7, 14 i 2Lh za barern 1400
dana. Toliki broj podataka zadovoljavajuii je
minimum za postaju gdje meteorolo5ke prilike
nisu sloZene i u sludaju analize po grupama
postaja, Bto je najde5ii sludaj u ovorn radu. Na
takav minimum trebalo je iii da bi se ukfudilo
ito vi5e postaja na sredniem Jadranu. Medu
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njima treba biti postaja i na brdovitoj i na
ravnidarskoj obali, te u dubini kopna i prema
moru. Postupak identifrkacije dobar je, ako se
doblje da je planinska cirkulacija na primo4ju
izrazitija na postajama gdje je utjecaj brda jadi,
a utjecaj termidkog kontrasta more-kopno sla-
biii.
II. Izbor sludajeva u kojima ie vjetrovi obalne
cirkulacije kopnenjak i zmorac doii vi5e do
izrai,aja.
III. Izbor post4ja u unutrairjosti Hrvatske. Te
post4je trebaju dati samo Sto jasniju sliku o
planinskoj cirkulaciji. Stoga je za njih najvai,-
nije da broj raspoloZivih podataka bude Sto
ve6i, njihova kvaliteta Sto bolja, a meteoroloS-
ke prilike na post4ji Bto jednostavnije. Zato po-
st4ja treba raspolagati potrebnim meteoroloi-
kim podacima za barem 8000 dana, te biti na
obronku ili blizu njega, odnosno u dolini, tako
da na njoj prevladavaju ili zgot:ac i zdolac ili
gorski i dolinski vjetar.
fV. Izbor sludajeva u kojima 6e vjetrovi planin-
ske cirkulacije zgorac i zdolac ili gorski i do-
linski r1'etar do6i viSe do izrai,aja.
V. Utwdivanje razlika izmedu odlika r,1'etrova
obalne cirkulacije na primorju Hrvatske i lje-
trova planinske cirkulacije u unutra5njosti Hr-
vatske.
VI. Utwdivanje bitnih razlika medu razlikama
navedenim u todki V. Bitne razlike u najuZoj
su vezi s uzrocima obalne ili planinske cirku-
lacije. Stoga su bitne razlike moguie i na br-
dovitoj jadranskoj obali, te se pomoiu njih
moZe identificirati planinska cirkulacija na toj
obali. Nebitne razlike nastaju djelovanjem raz-
liditih lokalnih faktora, koji su samo modifi-
katori obalne ili planinske cirkulacije. pomo6u
nebitnih razlika ne moZe se identificir.ati pla-
ninska cirkulacija na brdovitoj obali.
VII. Identifikacija planinske cirkulacije na brdo-
vitoj obali hrvatskog dijela Jadrana pomo6u
bitnih razllka izmedu obalne i planinske cir-
kulacije. \
KlimatoloBki podaci za 7, 14 i 21h koristit ie se
zbog ovih njihovih prednosti:
- 




imaju relatirmo veliku prostornu gustoiu,
- 
velikim dijelom nafaze se na magnetnom me-
diju, odnosno mogu se lak5e prebaciti na taj
medij.
Za danje grane dnewrih periodidkih cirkulacija
termin 14h dobar je, dok za no(ne grane tih
cirkulacija termini 7 i 2l}' nisu najpovoljniji. S
obzirom na direktan i neposredan utjecaj Sunca
termin 21h povoljniji je od termina Zh, koli u
velikom dijelu godine pada poslije izlaska Sunca.
Medutim, posljedice utjecaja Sunca javfaju se s
manjim ili veiim ka5njeqjem. Stoga za velike i
trome sustave dnermih periodidkih cirkulacija
termin 7h moZe biti povoljniji od termina 2lh,
dok za male sustave wijedi suprotno (Luk5ii,
1995).
2. OSNOVNI PODACI I ALATI
Na primorskim postat'am a u 7 i 21h desta je
bura, a u 14h etezija. Etezijaje osobito desta na
Sirem podruljuZadra (Lukii6, 1996). U unutra5-
njosti Hrvatske, osobito u 14h, dest je jugoza-
padrjak, koji se javlja za wijeme juga na Jadra-
nu, i sjeveroistod4jak, koji je povezan s burom
na Jadranu. Svi ti {etrovi imaju dnevni i go-
di5nji hod, te mogu zamagliti sliku o dnevnom
periodidkom vjetru. Zbog togaje uputno izabrati
posebne sludajeve (dalje: izabrani sludajevi), u
kojirna je veii utjecaj obaine ili planinske cir-
kulacije, a rnanji utjec4j drugih'4'etrova. Izabra-
ni sludajevi defrniraju se jadinom vjetra i nao-
blakom.
Kopneqjak i zmorac na jadranskoj obali pojav-
{juju se i pri povedanoj naoblaci (Luk5ii, 1997,
1998). U sustavu obalne cirkulacije moZe dak
biti i ki5e (Segota i Filipdi6, 1996). Stoga u iza-
branim sludajevima za kopne4jak i zrnorac mole
biti i pove6e naoblake.
Izabrani sludajevi za kopnenjak u 7 i 21h na
primorskim postajama imaju naoblaku 0-8 de-
setina neba i jadinu vjetra 1-2 bofora. Pri tako
slabim jadinama vjetra ne odekuje se znatnlji
utjecaj bure.
lb Hrvatski meteorolo3ki dasopis, 32, 1991
Za zmorac u 14h izabtari sludajevi imaju nao-
blaku 0-8 desetina neba i jadinu rjetra 1-4bo-
fora.
Izabrani sludajevi za zgoraclgorski {etar u 7 i
21.h na kontinentalnim postajama imaiu naobla-
ku 0-5 desetina neba i ja6inu r4'etra 1-2 bofora.
Na tim postajama izabrani sludajevi za zdo-
lacldolinski {etar u 14h imaju naoblaku 0-8 de-
setina neba i jadinu r,jetra 1-3 bofora.
Glavni smjer nekog rjetr:a obalne ili planinske
cirkulacije jest smjer rjetra koji najbol.je zado-
voljava zemljopisni uq'et i ve6inu meteorolo5kih
uvieta za taj yetar u izabranim sludqjevima. Ti
ur.5'eti jesu:
- 
za glarmi smjer kopnenjaka:
pribliZno je jednak strani svijeta na kojoi
.je aktivno kopno,
u veiem dijelu godine u ? i 21h ima veiu
destinu nego u 14h,
u 7 i 21h ima veiu destinu u listopadu nego
u travnju;
- 
za glavni smjer zttro!:ca
pi'ibliZno je jednak strani svijeta na kojojje aktivno more,
u veiem dijelu godine u 14h ima veiu de-
slinu nego u7 i21h,
u 14h u ljetnom polugodiltu (travanj-r.u-
ian) ima poveianu destinu,
u 14h ima veiu desfimr u trar,rrju nego u
Iistopadu;
- 
za glavni smjei' zgorca:
pribliZno je jednak strani svijeta prerna
koioj se obronak uzdii,e,
u veiem dijelu godine u 7 i 21h irna ve6u
iestinu nego u [4h;
- 
za glar.'ni smier zdolca:
pribliZno je jednak strani svijeta prema
kojoj se obronak spu3ta,
u veiem dijelu godine u 14h ima veiu de-
sLinu nego u7 i2Lh,
u 14h u ljetnom polugodi5tu ima poveianu
destinu;
- 
za glavni smjer gorskog {etra:
pribliZno je jednak strani svijeta prema
kojoj se dno doline uzdiLe,
u veiem dijelu godine u ? i 21h ima veiu
destinu nego u 14h; -'^
- 
za glavni smjer dolinskog {etra:
pribliZno je jednak strani svijeta prema
kojoj se dno doline spu5ta,
u veiem dijelu godine u 14h ima ve6u de-
slinu nego u7 iZIn.
u 14h u ljetnom polugodiStu irna pove6anu
destinu.
Na ternelu izabranih sludajeva i ur,jeta za glavni
smjer kopnenjaka (zmorca) odreden je glavni
srnjer kopnenjaka (zmorca) za svaku primorsku
posLaju. Slidno je na temelju izablanih sludajeva
i uvjeta za glavni smjer zgorca (zdolca, gor.skog
q'etra, dolinskog vjetra) odreden glavni smjer
zgorca (zdolca, gorskog g'etra, dolinskog vietra)
za svaku kont nentalnu postaiu.
UvaZavanje samo glarmog smjera rjetra ima i
dobru i slabu stranu. Dobra strana jest to Sto
u glavnom smjeru najviBe dolaze do izraZaia od-
like obalne ili planinske cirkulacije. Slaba strana
jest to Sto veie rasipanje smjera noZe ostaviti
dojam manje destine obalne ili planinske cirku-
lacije. To treba imati na umu kada se prona-
tr4ju destine glavnog smjera u tablicama 1 i 3.
Osim toga, zbog neprecizna odredivanja smiera
vjetra, jadine rjetra i naoblake (Lukiii, 198gb),
stvarni glavni smjer ne mora biti bai onaj koji
je dobiven iz nepreciznih podataka, ve6 to rnoZe
biti neki drugi susjedni smjer.
Odredivanje glavnog smjela dnevnog periodid-
kog r,jetra nije uvijek jednostavno. Na postajama
gdje je obalna ili planinska cirkulacija izrazTta
glavni je smjer Lrpadan, jer je obidno njegova de-
stina najve6a. Medutim, na postajama gdje je
obalna ili planinska cirkulacija slabo izral,ena
desto nije lako odlediti smier rjetra koii najbolje
zadovol.java ur,jete za glavni smjer. Nepreciznost
podataka joB viBe ote:zava odledivanje glavnog
smjera. Daljnja je poteiko6a nemoguinost pot-
punog eliminiranja bure, etezije i drugih utje-
caja, koji mogu smarjiti jasnoiu slike o obalnoj
ili planinskoj cirkulaciji.
Postupkom identifikacije obuhvaieno je 28 po-
staja na primorju Hrvatske (dvije na juZnom Ja-
dranu, 23 na srednjem, tri na sjevernom) i 6
posiaja uz brdovito tlo u sredi5njoj Hrvatskoj
(tablica 1). Podaci za postaju Zagreb Grid podi-
jefeni su u tri Brupe, da se vidi ima li promjena
u reZimu vjetra tijekom dugog razdoblja rada
te postaje (1861-1994).
I. LUKSIC: Identifikacija zdolca na brdovitoj hrvatskoj obali Jadrana t1
Tablica 1' Nadmorska visina 
-I1, zemfiopisna Sirina, zemljopisna duljina, razdobtje raspoloZivosti podataka, glavni
smjer kopneqjaka (zgorcalgorskog ljetra) i njegoya destina F (Vo) u 21h u srpnju, glavni smjer zmorca (zdol_
caldolinskog rietra) i njegova destina F (vo) u 14h u srpnju za obuhva6ene postaje.
Table 1. Elevation Il, latitude, longitude, data availability period, principal land breeze (downslope/down-valley
wind) direction and its frequency F (vd at 21h in July, prin.lpui ."" br""r" (upslope/up-valley wind) direction
and its frequency F (Vo) at 14n in July for the stations included.
primorske







Dubrovnik 52 420 39', l8o 05', 1946-t994 N (5.8) SW lL,4)
Govedari 30 42" 47' 17" 22' 1960-1994 N (10,4) SW 18,2)
Makarska q 430 19', 170 0l' t94I-t994 NE (3.5) SW t2.7)
Split Firule 20 430 30' 160 2g' 1969-1975 NE (e,1) sw (47,8)
Split Lazarica 46 430 30', L60 27', 1961-1969 NE (5,5) sw (36,4)
Split Gripe 40 43" 31' L60 27' 1957-1963 NE (12,e) sw (67,7)
Split Marian t22 43" 31', 16" 26' 1946-t994 NE (4,7) sw (38,0)
KaStel Stari 24 A90 Oqt 160 2r' 7941-t97t NE (14.7) sw (52.1
Split aerodrom 21 43" 32', 160 18', 1966-1994 N (9,1) sw (26,e)
Jelsa 43' 10', 16" 42', l-963-1994 sw (18,2) NE (16,0)
Hvar 20 43" 10', L6" 26', L94UI994 N (12.0) ssE (10.9)
Bol 50 43" 16', 160 40', 1963-1994 NE (9,0) wsw (8,3)
Sutivan 10 43" 23', 16" 29', 1957-t994 sw (37.8) sw (34.4)
Sestanovac 240 430 27', 160 55' 1962-1994 N (22.9) S 16.0)
Sibenik 77 43" 44' 15" 55', L946-t994 NE (2.9) SW 4,5)
Bioerad B 430 56' 150 27' 1953-1994 N (16,3) SW 16,8)
Zadar 5 44" 08' 15'13', 1946-1994 NE (4,3) sw (0,8)
Ziie 25 43" 39', 15' 39', 1963-1967 NE (1,6) sw (32,3)
Vela Sestrica 35 430 5L' L5" 12', t97t-1994 NE (6.6) sw (6.2)
DrniB 304 430 52' 160 10', 1958-1991 NE (19,6) sw (13,4)
Benkovac t79 44" 02', 15" Dnt 1957-1986 N (13,1) sw (17,9)
Vrana 35 430 58', 150 2g' 1958-1992 NE (5.3) sw (16,3)
Zadar aerodrom 82 440 06' 150 2-1 1969-1991 NE (7,6) sw (10.8)
Novigrad (Dalm.) 15 44" 11 15' 33' 1963-1991 NE (21,2) wsw (1,2)
BoZava 20 440 0g' 14" 54', 1960-1976 NE (3.0) sw (4.7)
Senj 26 45' 00' 140 54', 1946-1994 ESE (14,2) ssw (8,8)
Riieka 104 45" 20' 140 27', 194Ut994 NE (15,5) sw (26,5)















Zagreh Maksimir t28 45. 49' 160 02' 1946-t994 N (33,2) s (12.4)
Zasreb Grid t57 45' 49', 150 59' 1861-1900 NW (4,5) sE (12,7)
Zasreb Grid L57 450 49', 150 59' 1901-1945 NNE (20,5) sE (12.4)
Zaxeb Gri(. t57 450 49', 150 59' 194G1994 NNE (19.7) ssE (11,0)
Samobor 146 450 49', L5" 43', r972-t994 NlY (2,2) SE (11 1)
Jastrebarsko 138 450 40' 150 39', 1954-1994 Nuf (rs,st sE (10,1)
Karlovac 112 45' 30' 150 33', 1946-1994 sw (5,3) NE (29,8)
328 450 76', L50 14' 194Ut994 wNW (16,4) ENE (9,3)
Hrvatski meteoroloBki dasopis,32, I 997.
Za primorske postaje glavni su snderovi kopne-
njaka i zrnorca u tablici 1 suprotni ili pribliZno
suprotni. Slidno wijedi za zgorac i zdolac te gor-
ski i dolinski vjetar na kontinentalnim postaja-
rna. Izuzetak su postaje Senj i Sutivan. U Senju
je meteoroloBka situacija dosta sloiena (Lukdi(r,
1989a), a u Sutivanu su prisutna dva izrazit,a
sustava obalne cirkulacije (LukBid, 1968, 1979,
199:l). Glavni SW smjer kopnenjaka u Sutivanu
pripada obalnoj cirkulaciji izmedu bradkog kop-
na i Bradkog kanala, a glavni SW smjer zmorca
obalnoj cirkulaciji izmedu kontinenta i Jadrana.
Postaje na hontinentalnoj otrali imaju do-bro naz-
vijenu obainu cirkulaciju. trzuzetak je Zadar, gd;c.
je zbog razmjeitaia kopna i mora, etezija gotovo
potpuno potisnula obalnu cirkulaciju (Luk5id,
1996).
Obalna cirkulacija izmedu kontiner:.ta i iadrana
prema moru dopire do otodnih postaia: Gc-,'e[ia-
ri. Sutivan, birie, Vela Sestrica i Eoiarza. IVIe-
dutim, na otodnim postajama .ielsa, FIvar i iJoi
prevlaclava obalna cirkulacija izrnedu rrtoi:nog
hopna i obliZnjeg nrora. Na podrudju trJublovni-
ka nema ve6ih otoka, a more je duLroko, te se
tu odekuje neito vedi clomet, okralne cirkr.ilaclie
prema moru. Procjen3'uie se da je domet obaine
cirkulacije izmedu kontinenta i Jadlana prema
moru 20-30 km. 'fo je u skladu s poclacima. za
umjerene zernljcpisner Sirine (Atkinson, 1981).
Obalna cirkulaclja izmeclu kontinenta i Jadr:ana
u dubinu kopna dopire do postaja Sesbano-,rac,
Drnid, Benkovac, Vrana, Zadar aerodrom i FIc-
vipp:acl. T)omet te cirkulaciie u dubinu kontinen-
ta mogao bi takoder biti 20*30 km. i to je u
skladu s podacima Atkinsona (1981) za umjere-
ne zemljopisne Sirine.
Prevladavaju6i dnevni periodidki rjetrovi na po-
sbajama Zagreb Maksimir, Zagreb Grid, Jastre-
barsko i Karlovac jesu zgorac i zdolac, a na po-
stajarna Samobor i Ogulin gorski i dolinski r,je-
tar.
Na postaji Zagreb Grid do5lo je do promjene
glavnog smjera. U najstarijem razdoblju glar,rri
smjer NW pripada gorskom r,jetru, koji puie iz
gornjeg toka Save, a u sredrfem i najnovijem
razdoblju glarrni smjer NNE pripada zgorcu. Tu
veliku promjenu tumadimo malom debljinom
sloja zgorca i slabom izgradeno56u Zappeba u
ravnici prije stotinjak godina. Tada se nairne
glar.nina zgarca lak5e probijala prema toj ravnici
uz tlo dolinama na istoku i zapadu od Grida,
te je noiu na povidenom Gridu bio jadi utjecaj
gorskog NW vjetra. Danas zgrade u ravnici ote-
Zavaju takvo probijanje zgorca, te se njegova
zona utjecaja uzdigla. Zbog toga se brdo Grid
danas deide nade u toj zoni. Manje promjene
glavnog smjera zdolca" na Gridu (od Str na SStr)
ljerojabno sr-r velihirn drjelom posljedica preciz-
nijeg odrectivanja smjera vjetra u razdohl"iu
1946-1994. ii novije doba gorski ldW {etar sia-
bo je izraieri na Gridu, ali.po svemu sudeii ipak
ie prisutan (T,isac, 1984).
Relatir.'ne desi,ine F i F'glavnog smjera kopne-
rljalra (zwro::ca, zgorca, zdolce,, gorskog ljetra, do-
linskcg rjet:"a) na i-iehoj postaji aa neiri mjesec
i termin calreafene su reiacijama
(;
l,-(02,1:- 1119 i (';f;t(o/s)=-i00
Znadenja, oznaka u tirn relacijama jesu:
- 
G: ApsolutiriL destina glar.nog srnjera nekog
r.jetra obalne ili planinske cirkuiacije u izabra-
nim shr.dajevirna za neku postaju, mjesec i ter-
min"
- .l/: Apsolutna desiina svih sludajeva za neku
postaju, mjesec i termin, tj" N je jednak ukup-
nom broiu dana s raspoloZivirn podacima na-
oblake, smjera i jadine r.jetra za neku postaju,
mjesec i telmin. {a neku postaju i mjesec N je
* . .'.,."histi u 7, 14 iH :1'. Za postaju Zirje, koja ima
najmanje dana s raspoloZivim podacima, N se
po mjesecima kreie izmedu 90 i 155, a za po-
staju Split Marjan izmedu 1384 i 1519. PribliZ-
na wijednost od N za neki mjesec i termin jed-
naka je umnoSku broja godina s raspoloZivim
podacima u iablici 1 i broja dana u tom mje-
secu.
- 
N;: Apsolutna destina izabranih sludajeva za
neki vjetar obalne ili planinske cirkulacije za
neku postaju, mjesec i termin. Za kopnenjak
-n .. x.u 7" na postaji Zirje Nise po mjesecima kreie
izmedu 33 i 90, a za kopnenjak u 7h na postaji
Split Marjan izmedu 321 i 801. Nr bit 6e manji
ako se ukaZe potreba da se raspon naoblake
ili jadine rljetra u izabranim sludajevima sma-
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nji. TiSina ne ulazi medu izabrane sludaieve.
Svih sludajeva N ima vi5e nego izabranih slu-
dajeva 14, t" je F < F'.
Na destinu F vi5e utjede destina povoljnih ili ne-
povoljnih tipova lTernena za dnevne periodidke
r,jetrove, a na destinu F' lr6e neki povoljni ili
nepovoljni faktor unutar izabranih sludajeva.
Pokazat de se to na primjeru kopnenjaka. Ljeti
je apsohiLna destina glavnog sinjera kopr-renjaka
poveiana zbog de36ih neporeme6enih ciana" To
povedava {estiir.u F. Ali zbog Je66ih neF}orerne-
6enih itrana ljeti rnoie biti pove6ana i destina
drugih srnjerova vjetra u izabranim sluda3'evirna
Poveianje destine tih drugih srnjerova r.jetra
moZe dak biti vede nego povedanje destine glav-
nog srnjera l<opnenjaka, jer ljel.i djeluju na kop-
nenjak i nepovoljni faktcri (cdrros temperatul.e
kopna i mora, dulje i jade sundevo zradenje). U
torn sludaju destina F' za kopnenjak bri 6e sma-
njena. Poveiana destina F pokazuie dakle da se
poveiao broj povoljnih situacija za kopnenjak, a.
smanjena destina F'da unutar +"ikr povolinih si-
tuaciia ipak djeluju neki nepovoljni faktoni. Re-
lativne destine F i F' rnogu dakle dati r"aziidite
informacije o glavnom smjeru.
Cestine F i F'koriStene su pri odredivanju glav-
nog smiera.
g. AESTTNE F' A F' 'ZA V.IETR,S-
VE OBAI,NE I PT.ANNNSKE
CIRKULACT-TE
Cestine F i F'odnose se na gla.mi smjer nekog
r{etra obalne ili planinske cirkulacije. One ie u
daljnjem tekstu biti krade nazivane destinom ne-
kog vjetra tih cirkulacija. Osim toga, u daljnjem
tekstrr desbine F i F' za kopneqjak u 7 i 2lh
dobivaiu indeks h, za zrnorac u 14h indeks z,
za zgoraclgorski {etar u 7 i 21h u unutraSnjosti
indeks g, za zd,olacldolinski vjetar u 14h u unu-
trainjosti indeks iI, a za zdolac u 14h na pri-
morju indeks p. U drugim sludajevima destine
F i F'neie imati indeks.
Na slici 1 srednji godi5nji hodovi destina f'6 i
F7r' odnose se na kopnenjak 28 primorskih po-
staja u 7h. Srednji godiSr{i hodovi destina f'. i
Q' odnose se na zgoraclgorski ljetar u lh ,i A
postaja u unutrainjosti. Podaci za Zagreb Gri(,
uvaiavaju se kao podaci triju postaja. Na iste
primorske i kontinentalne post4ie odnose se i
slike 2 i 3. Na slici 2 dodani su jo6 i srednji
godiBnji hodovi destina Fp i Fp', koji se odnose
na zdolac u 14h za 7 primorskih postaja.
Srednje destine F1, i F1r'u ?h veie su u listopadu
nego u trarrrju (slika 1). Ta odlika posljedica je
ur,jeta za izktor glavnog srnjera kopnen;aka. Vai-
no je da dak na 2'1, tj. na 98o/o pt:imorsi<ih posiaja
glavni srnjer kopnenjal<a u 7h zadovoljava uvjet
o cdnosu destina listopad-tra'ranj. To vrijedi i
za destine F7, i za destine fu-tr,'. 'laj ur,jet ne za-
dovoljava san'lo glar,tri smjer kopnenjaka na po-
staji Boiava, gdje je ohalna cirkrilaciia slabija"
Sreclnii godr6nji hod destine Fp iw:"a porast na
podei;ku gortrine i o"l rlrugcj polo'",ici godine. To je
poznata odlika kopnenjaka (Luk5i6, 1996). Fo-




Slika 1. Sred4ji godi5nji hodovi destina kopnenjaka
Fh i Fh', ,te zgorcalgorskog rjetra u unutrainjosti F'"
i F-' u"7h.
Figure 1. The mean annual courses of the land breeze
frequencies F7, and Fp', and the inland down-
slope/down-valley wind frequencies Fn and Fr'for 7h.
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veianu sredqju destinu tr'p od srpnja do listopada
dovodimo u vezu s de3iim i za kopnenjak po-
vofinim konvektivnim anticiklonalnim tipovima
vremena u tim mjesecima (Penzar, 1963, tablice
3 i 4). U sredqjem godiBnjem hodu destine F6,
to ne dolazi do izrai,aja zhog povoljnih faktora
za kopnenjak u zimskim mjesecima, a nepovotj_
nih u ljetnim. Nepovoljan utjecag' sundeva zra_
denja u ljetnim mjesecima u 7h posebno je dje-
lotvoran kod malih sustava kopnenjaka. Takavje sustav kopnenjaka u Sutivanu. Debljina nje_
gova sloja ljeti iznosi samo 40 m (LukBii, 1g29,
slika 4), te ga u tom dijelu godine sundevo zra-
denje desto razori prije ?h. Zbog togaje srednja
destina Fp' zirni izrazito poveiana.
Za glavni smjer zgorcalgorskog {etra nije bilo
uvjeta da njegova destina bude veia u trarmju
nego u listopadu, tj. da odnos destina bude su_
protan odnosu destina kopnenjaka. Odekivalo se
da 6e to samo po sebi doii. prema slici 1, ode_
kivanja se nisu ispunila. Razlog nalazimo u ne_
povoljnom zradeqju Sunca za zgoraclgorski {e_
tar, koje je u 7h utjecajnije u travnju nego u
listopadu (Penzar, Ig77a, Ig77h). Moglo bi se
pomisliti, da je isti uzrok razlog i manjoj destini
kopnenjaka u trarmju nego u listopadu.
PojaBnjenje daju destine F i F, za Ih, i to za
zgorac na postqji Zagreb Maksimir (1966-1992)
i za kopnenjak na postaji Split Marjan (1958,
1961-1966, 1978, 1985-1997). Cestine F i F, od_
nose se na izabrane sludajeve, koji zadovoljavaju
iste u{ete za jadinu {etra i naoblaku u th kao
i izabrani sludqjevi za zgorac i kopnenjak u ter_
minima 7 i 21h. Jadina g'etra dobivena je iz br:-
zine r,jetra prema anemografu za interval 0-1h.
Glavni smier zgor.ca za Zagr-eb Maksirnir i kop-
n-eniaka za Split Marjan jest prema tablici 1. U
1l' nema sundevog zrad,enja, posljedice njegova
uljecaja gotovo su minimalne, a noine su prilike
blizu maksimalnog razvoja. prema tome, ako je
obja5njenje u prethodnom stavku dobro, zgoyac
na postaji Zagreb Maksimir u th imat ie u trav-
nju vedu destinu nego u listopadu, a ako je po-
misao u prethodnom stavku neopravdana, ko-
pnenjak na postaji Split Marjan bit ie i u th
de56i u listopadu nego u travnju.
Neodekivanom odnosu srednjih destina Fg i Fg'
u 7h na slici 1 slidan je i odnos (nenavedenih)
destina Fg i Fg' za Zagreb Maksimir u Th: i te
destine veie su u listopadu nego u trar.rrju. Me-
dutim, destine F i F' u tablici 2 za postaju Za-
greb Maksimir i th prema oiekivanju su u trav-
nju veie nego u listopadu.
Na postaji Split Marjan kopnenjak je prema de-
stinama F i F' i u th u skladu s odekivanjem
deS6i u listopadu nego u travnju. prema tome,
kopnenjak nije de5ii u listopadu zbogjadeg utje-
cqja Sunca u trar,rju. desdna kopnenjaka F' veiaje u srpnju nego u sljednju, dok je destina kop-
nenjaka F've(a u sijed4ju nego u srpnju. Razlozi
su spomenuti pri obrazloZ,enju srednjeg godi5_
njeg hoda destina Fp i F1r' na slici l.
Slednji godiBnji hod destine F, za ?h na slici 1
nije izrazit. Srnanjenje srednje destine F* u svib-
nju dovodimo u vezu sa smanjenorn destinorn
anLiciklonalnih tipova \,,r-emena u tom mjesecu,
a pove6anje sred4je destine I! u srpnju i kolo-
vozu s tada pove6anorn destinorn tih tipova we_
mena (Penzar, 1963, slika 17). Srednji godi5nji
hod destine Fr' za 7h ima sasvirn drukdiji oblik
i slidan je srednjem godi5njem hodu destine l'7r,.
Tablica 2' eestine F i F' (o/o) za zgorac na postaji zagreb Maksimir i kopnenjak na postaji split Ma{an zath.
Table 2' Frequencies F and F' (vo) of downslope wind for zagreb Maksimir and of land breeze for SplitMarjan at th.
postaja
eb Maksimir
s4ecanl (r) travani (rV) srpani (VID Iistopad (X)
F F' F F' F F' F lt'
I,B 46,6 24,9 37.0 64,2 18,8 53.8
Split Marian 4,1 15,1 6'l I0,4 4,5 B,O 7,8 21,5
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Slilra 2. Srednji godi5nji hodovi destina zmorca F, i
F"', zdolcaldolinskog r1'etra u unutra5njosti Fd i Fd',
le zdolca na primorju Fp i Fp' za 74n.
iligure 2. The mean annual courses of the sea breeze
lleqtrencies F" and F"', the inland upslope/up-valiey
wind frequencies F4 and F4', and the seaside upslope
wind freqrrencies $ and Fo' for 14n.
Osnovni je uzrok sundevo zradeqje, koje je u ljet-
nom polugodi5tu u 7h nepovoljn o za zgoracf go'-
ski r,1'etar, te smanjuje srednju destinu Ft'. U
prilog tome govore sljede6i odnosi za postajT Za-
greb Maksimir: iako destina F"'u Th u srpnju
iznosi samo 1L,70/o a u sijednju dak 34,0Vo, Etoje siidno odnosirna srednjih destina tr'.,' na slici
1, destina F' u th u tablici 2 najve& jJu srpnju,
a najmanja u sijednju.
Godi5nji hodovi na slici 2 imaju pove6anje uglav-
nom u ljetnom polugodiStu. Tolaposljedica za-
dovoljavaqja urjeta za glarme sqierove. Dublji
razlozi takvih godiSnjih hodova navest 6e se u
daljnjem tekstu.
Prema odekivanju srednje destine zrrrorca Fz i
F"' za 14h ve6e su u travqju nego u listopadu
(slika 2). U{et da je destina u travnju ve6a nego
u listopadu zadovoljava glar.ni smjer zmorca na
25, tj. na B9Vo primorskih postaja. To wijedi i
za destinu F" i za destinu Fr'.
Pove6ane srednje destine zmorca Fz i Fz'u 14h
u ljetnom polugodi5tu posijedica je jadeg i dutjeg
zradenja Sunca, de56ih neporemeienih dana te
povoljnog odnosa temperature kopna i mora u
tom polugodi5tu. Tada dakle svi vaZniji faktori
djeluju u prilog zmorcu, te srednje destine F" i
Fr'imaju prilidno slidan hod.
Srednja destina tr, najviSe je poveiana u srpnju
i kolovozu, uglavnom zbog de66ih konvektivnih
anticiklonalnih tipova wernena. Srednia destina
F"' je u odnosu na F, vi5e poveiana u travnju
i svibnju. To je {erojatno zbog manje destih i
za. zmorac povoljnih konvektir,rrih anticiklonal-
nih tipova vremena, Sto vi5e smanjuje srednju
destinu F" nego F"'.
Frema odekivanju srednje destine zdolca/dolin-
skog r,1'etra Fd i Fd' za 74h na siici 2 veie su
u listopadr-r nego u travnju. Takr,.u odnosu sred-
njih destina Frg i F6' doprinos je dalo 6, tj. 75o/o
kontinentalnih postaja. Taj odnos suprotanje od
onog kod zrnorca. Procjen3'uje se da je ta razlika
izmedr-r zmorca na primorju i zdolca/dolinskog
ljetra u unutraBnjosti bitna, tj. moZe se odeki-
vati slidna razlika izmedu zmorca na brdovitoj
obali i zdolca/dolinskog {etra na toj isto.j obali.
Srednje destine F(t i Fd' za zdolacldolinshi vietar
u 14h poveiane sti u ljetnom polugodi5tu zbog
jadeg i duZeg zradenja Sunca, de5dih neporeme-
6enih dana te vede razlike izmedu clnevnog sred-
njaka temperature zraka uz brdo i odgovaraju-
ieg srednjal<a u slobodnoj atmosferi. Usporeni
porast srednjih destina F'6 i smanjenje srednjih
destina Fd' u lipnju pripisujemo evropskom
monsunlt.
I u 21h srednje destine kopnenjaka F7, i F1r' pre-
ma odekivanju su ve6e u listopadu nego u trav-
nju (slika 3). Takav odnos za destine F1, i:ma
glar.rri smjer kopnenjaka na 26, tj. na g3%o pri-
morskih postaja, a za destine Fp' na 27, tj. na
96Vo prirnorskih postaja. Srednje iestine Fk i Fh'
imaju hod sliian kao i u 7h.
Slidno hao i za 7h, nije se ostvarilo odekivanje
da 6e srednje destine zgorcalgorskog vjetra I! i
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Fr' u 21h biti ve6e u travnju nego u listopadu.
MoZda se to postigne prikladnijim definiranjem
izabranih sludajeva. Naime, u ovom radu ur{eti
naoblake ijadine vjetra zaizabrane sludajeve isti
su za sve primorske postaje, a takoder i za sve
kontinentalne postaje. Prikladnije bi bilo da su
ti u{eti prilagodeni meteoroloSkoj i motriteljskoj
situaciji na svakoj pojedinoj postaji. Bile bi npr.
prikladnije manje wijednosti naoblake ako mo-
tritelj naoblaku podcjenjqje, odnosno ve6e vr-i-
jednosti ako motritelj naoblaku precjenjuje. Slid-
no wijedi i za jadinu {etra.
Srednje destine zgorca,/gorskog vjetra F, i Fr' u
21h pove6ane su ponajviSe od svibnja ?o hsto-
pada, uglavnom zbog de56ih neporemedenih
dana. Zbog tih pove6anja nema slidnosti u sred-
njem godi5njem hodu destina zgorcalgorskog vje-
tra Fr i I!' izmedu 7 i zlh.. Osim toga, srednje
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destine Fg i Fs'u 21h ve6e su nego u ?h tilekom
ditave godine. Dva uzroka za to mogu biti:
- 
U ljetnom polugodi5tu u 7h utjecai sundeva
z,raterya znatan je, te su uljeti za zgoraclgor-
ski {etar u 7n nepovoljni.ji nego u 2th. Na slid-
no upuiuju i drugi izvori (Poje , IgB2, slike 1 i
2; Lisac, 1984, tablica 5). Ta osjetljivost zgor-
caigorskog vjetra na sundevo zradenje u Zh po-
sljedica je malih dimenzija i male tromosti tog
sustava.
- 
U zimskom polugodiStu desta je u 7h izrazita
prizemna inverzija, jer su prilike za nju desto
povoljne tijekom ditave prethodne duge no6i.
Zgoraclgorski vjetar teZe prodire u takvu in-
verziju. Rezultat je manja destina tog {etra.
Jedna analiza pokazuje da je na postaji Zagrelt
Maksimir destina zgorca manja u 4h nego u th.
To se takoder moZe objasniti prizemnom inver-
zijom deSdom i izrazitijom u 4h nego u th.
Znatnaje razlika u 21h takoder i izmedu sred-
njih godi5qiih hodova destina kopnenjaka F4 i
Fp' najednoj i destina zgorcalgorskog vjetra ,F"
i Fr' na drugoj strani. U sijednju i prosincu sred-
nje su destine kopnenjaka Fp i Fp' otprilike dvo-
struko ve6e od odgovaraju6ih srednjih destina
zgorcalgorskog vjetra F g i Fg'. Medutim, od svib-
nja do rujna srednje destine zgorca,/gorskog de-
tra Fr i Fu' ve1e su od odgovaraju6ih srednjih
destina kopnenjaka Fp i F6'.
Nisu primijedene bitne razlike izmedu godi5njih
hodova destina F (F') za postaje gdje prevlada-
vaju zgorac i zdolac (Zagreb Maksimir, Zagreb
Grid, Jastrebarsko i Karlovac) i za postaje gdje
prevladavaju gorski i dolinski vjetar (Samobor
i Ogulin),
4. ZDOI,AC NA JADRANSKOJ
OBALI
Ako je neka razlika izmedu obalne cirkulacije
na Jadranu i planinske cirkulacije u unutraB-
njosti bitna, onda je takva razlika mogu6a i na
nekoj obalnoj postaji s brdovitim terenom. A to
omogu6ava identifikaciju planinske cirkulacije
na toj posta-ii.
Pretpostavlja se da je razlika u odnosu destina




Slika 3. Sredqji godi5nji hodovi destina kopnenjaka
Fp i F2r', te zgorcalgorskog r{etra u unutra5njosti I}i Fn' u 2Ih.
Figure 3. The mean annual courses of the land lxeeze
frequencies Fp and Fp', and the inland down-
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caldolinskog vjetra bitna. Stoga su za svaku pri-
morsku postaju izabrani sludajevi s naoblakom
.0-5 desetina neba i jadinom vjetra 1-B bofora.
U tim izabranim sludajevima glavni smjer zdol-
caldolinskog vjetra u 14h na primorskoj postaji
traii se medu glarmim smierom zmorca i dva
njemu najbliia susjedna smjera vjetra po ruZi
od 16 sn{erova. Medu ta tri smjera za glavni
smjer odabire se onaj koji u izabranim sludaje-
vima ima najve6u razliku
D = F'za listopad u 14h 
- 
F' za travanj u 14h
Tako odabrani glavni srqjer zdolca/dolinskog vje-
tra u 14h na primorskoj postaji mora zadovolja-
vati joB i ove u{ete:
- 
razlika D mora biti pozitivna,
- 
u veiem dijelu go$ine ima destinu F' u 14h
veiunegouTi2In,
- 
u 14h u ljetnom polugodi5tu ima pove6anu de-
stinu ,F',
- 
umnoZak razlike D i broja dana s raspoloZivim
podacima za odgovaraju6u postaju (n) ve6i je
od 10000.
Posljedqjim ur,jetom eliminiraju se postaje s ma-
lim brojem podataka i relatirmo malom nepouz-
danom razlikom D. Iznos umno$ka odabran je
tako da u{et zadovolji samo 7, ttr. samo 2EVo
primorskih postaja, pretpostavljaju6i da samo to-
liko primorskih postaja ima jzrai.en zdolacldo-
linski vjetar. Taj uvjet eliminirao je postaje: Split
Lazarica (D : O,6Va), Ka5tel Stari (D = 0, 8Vd, Liqe
(D=2,7Vo), Vela Sestrica (D=!,LVo), Drni5(D:0,2Vo), Benkovac ([:0,l%o) i Vrana
(D=0,4Vo). Ostale primorske postaie nisu zado-
voljile sve prethodne u.r,1'ete.
Na svih 7 primorskih postaja, na kojima glavni
smjer zdolca/dolinskog {etra zadovoljava nave-
dena 4 u{eta (tablica 3), taj je smjer uprav$en
prema obronku. Na tim postajama puBe dakle
zdolac a ne dolinski {etar. To ne znadi da opi-
sani postupak ne moZe identificirati dolinski vje-
tar na primorju ili da na primorju nema dolin-
skog r.jetra, ve6, znali samo to da nije bilo pri-
morske postaje s izrazitim dolinskim rjetrom.
Cestina tr" pripada dakle zdolcu na primorju u
14h, te se oznadava s Fo'.
Postaje u tablici 3 nalaze se na izt:azito brdovitoj
obali (Makarska, Split Marjan, Seni, Rijeka) ili
u blizini brda i podalje od aktivnog mora (Se-
stanovac, Sibenik, Novigrad u Dalmaciji).
Odekuje se da je utjecaj zdolca pove6an na pri-
morskim postajama koje su uzdignutije iznad
okoliSa, tj. iznad mora. Mjera za to uzdignuie
moZe biti velidina U, koja se definira kao
U : H 
- 
(Hn + //s + Hw + Hx):4
gdje je iI nadmorska visina postaje (rn), a Hg,
HS,HW i I{s nadmorske visine (m) todaka uda-
ljenih 1 km istodno, juZno, zapadno i sjeverno
od postaje. Koeficijent korelacije izmedu velidina
Tablica 3. Glavni smier zmorca i njegova destina F"' (vo) u 14h u srpnju, glavni smjer zdolca i njegova destinaFu' Ylu 14h u srpnju, razlika D, broj dana s raspolozivim podacima (rz) te umnoz ak Dn zaprimorske postaje
sa zdolcem.
Table 3. Sea breeze principal direction and its frequency F"' (vo) at l4h in July, upslope wind principal
direction and its frequency Fp' (Eo) at 14h in July, the D difference, the number of days with available data(n) and the Dn product for the seaside stations with upslope wind.
postaja glavni smjer zmorcai iestina .F,'
glavni smjer zdolca
i iestina F-' D (7") n Dn (7o)
Makarska sw (16,1) ssw (2.e) 0,8 15382 12306
Sestanovac s (17.6) ssw (7,6) oq ttqr2 25986
Split Marian sw (45,?) ssw (30.3) t7897 137807
Sibenik sw (18,e) wsw (13.2) 1.7 17896 30423
Novigrad (Dalmacija) wsw (1,7) sw (1,3) 1.0 10318 10318
Seni ssw (13.0) s (5,8) O,B 17897 14318
_.BicLl.:=: sw (35,4) wsw (10,4) 0,6 17895 t0737
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U i D iznosi 0,90 i signifikantan je. Prema tome,
postaje s veiim uzdignuiem iznad okoli5a i mora
imaju veiu razliklu D.
Koefrcijent korelacije izmedu nadmorske visine
postaie i velidine D iznosi samo 0,36. Velik ko-
efrcijent korelacije izmedu U i D, a malen iz-
medu nadmorske visine i D objainjavamo ovako:
Na svim obuhvaienim primorskim postajama
puie zmorac. On mora imati svoj prostor, a to
su niZi slojevi. Ako postaja nije uzdignuta iznad
svog okoli5a, ona se nalazi uglamom u tom pro-
storu zmorca i na njoj je utjecaj zdolca slabije
izrai,en. Medutim, ako je postaja uzdignuta
iznad okoliBa, sloj ispod post4je ostaje vi5e pod
utjecajem zrnorca, a na postaji je relativno jadi
utiecaj zdolca. Sto je uzdignutost postaje naviBe
veia, veii je utjecaj zdolca, a takotler su ve6e
velidine U i D. To wijedi u podrudju relativno
malih nadmorskih visina. U naiem sludaju naj-
veda nadmorska visina je samo 240 rn (Sesta-
novac). Kada bismo imali na raspolaganju po-
staje sa zdolcem i s ve6im nadmorskim visinama
r,jerojatno bi koeficijent korelacije izmedu nad-
morske visine i velidine D bio veii.
Prema tome, zdolac se na primorju pojavljuje
gdje je povedan utjecaj brda, odnosno gdje je
utjecaj termidkog kontrasta more-kopno sma-
njen zbog veie vertikalne ili horizontalne uda-
fenosti od mora. To se moglo i odekivati.
Na postaji Split Marjan ztriorac SW smjera pu5e
prema Kli5kim watima, gdje se brda n4jblaZe
uzdlLu te je i njihov utjecaj slabiji. Zdolac SSW
smjera pu5e todno prema strmim obroncima
Kozjaka.
Susjedni smjerovi vjetra na post4jama u tablici
3 pripadaju razliditim tipovima r,jetra, koji se po-
javljuju u slidnim meteoroloikim situacijama. To
pokazuje od kolike je vaZnosti precizno odredi-
vanje smjera ljetra pomodu r1'etrokaza ili ane-
rnograma. Pri jako nepreciznim smjerovima r.je-
tra bilo bi te5ko identificirati zdolac na primorju.
Na slici 2 ucrtane su srednje destine zdolca Fo
i %' , 14h za 7 primorskih postaja. Te destine
imaju godiBnji hod slidan kao i srednje destine
F6 i F4.' za zdolacldolinski {etar u unutraBnjo-
sti. Slidni su i njihovi uzroci. Srednje destine
Fo' znatno su niZe od srednjih destina F4' i Fr'.
Na te destine nejednaki interval naoblake i ja-
dine {etra za izabrane sludajeve nema veieg
utjecaja, te navedeni odnosi izmedu Fp' i Fz'
ukazuju na to da je i na brdovitom dijelu ja-
dranske obale u srednjaku zdolac slabije izraLen
od zmorca. Slidno se vidi i u tablici 3: sve su
destine Fr' zazlr,orac ve6e od destina Fo' za zdo-
lac. Tako je pri tlu, ali na ve6oj visini, gdje je
utjecqj termidkog kontrasta more-kopno slabiji,
r,jerojatno je suprotno.
Srednja destina Fo' na slici 2 ima slabije izra-
Zeno poveianje u fetnom polugodi5tu. U srpnju
i kolovozu razlika izmedu sredqjih destina Fo'
i Fo narodito je smanjena. Odito zmorac djeluje
kao nepovoljan faktor, jerje tada poveiana sred-
nja destina zmorca -F'' Vrijedi i obrnuto: zdolac
na primorju djelqje kao nepovoljan faktor za
zmorac. Naime, u srpnju i kolovozu poveiana
je srednja destina zdolca na primorju $, a sma-
njena razlika izmedu srednjih destina zmorca
Fz', i Fz.
Postaje Dubrormik, Bol, Ka5tel Stari i Split ae-
rodrom nalaze se na brdovitoj obali a ipak ne-
maju izrazitiji zdolac ili dolinski {etar. TeBkoje sagledati sve uzroke toga, ali se ipak neki
mogu naznaditi. Na moru ispred Dubrorrnika
nema veiih i brojnih otoka, more je duboko, a
postajaje i u horizontalnom i u vertikalnom
smjeru blizu mora. Sve to ide u prilog obalnoj
cirkulaciji a protiv planinske. Na postaji Bol ve-
oma je jak utjecaj etezlje tako da je i obalna
cirkulacija u drugom planu. Postaja ie takoder
blizu mora. Zbog toga, na Bolu ima malo pro-
stora za planinsku cirkulaciju. Postaje Kaitel
Stari i Split aerodrom takoder se nalaze blizu
mora. Konadno, u niZim slojevima utjecaj zmor-
ca na primorju jadi je od utjecaja zdolca. To
moZe biti jo5 jedan razlog za5to neke postaje u
blizini brda nemaju zdolac/dolinski vietar.
5. ZAIILJUCAK
Izneseni podaci pokazuju da se opisanim postup-
kom doista identificirao zdolac na brdovitoj obali
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Jadrana, ij. da je pretpostavka o bitnoi razlicj
izmedu zdolca i zmorca opravdana.
Srednji godi5nji hodovi destine za zgoraclgorsl<t
r{etar u unutra5qjosti i za kopnenjak na pri-
morju znatnije se razlikuju samo u 21h. To uka-
zuje da te razlike nisu bitne. Stoga nije obav-
ljena identifikacija zgorcalgorskog vjetra na br-
dovitoj jadranskoj obali pomo6u tih razlika. Rje-
Senje 6e se prvo potraZiti u prikladnijim uvjeti-
rna za izabrane sludajeve. Odekuje se da 6e se
tada pokazati bitne razlike izmedu kopnenjaka
i zgorcalgorskog vjetra. Treba takoder pobolj5ati
i postupak odredivanja glarmog smjera r,jetrova
obalne i planinske cirkulacije.
IJ ovom radu pono.mo se pokazalo da kiimato-
loiki podaci za 7,14 i 21h mogu dati jasnu sliku
o nekom procesu u atmosferi. Ne moraju ti po-
daci imati zadnju rijed; korisni su i onda kada
dadu samo dobre preliminarne rezultate i dobro
usmjere neko istraZivanje. Nije im dakle miesto
u kutu ili na sporednom kolosijeku, Bto naZalost
nije rijetkost. Sto svijest o tome bude Zivlja, bit
ie vi5e paZnje prema kvaliteti klimatolo5kih po,
dataka, razliditi recepti za koriBtenje tih poda-
taka bit 6e de56i, duhovitiji i udinkovitiji, a ogro-
mna masa klimatolo5kih podataka korisnija.
Ako se od tih podataka vi3e traZi, viie 6e se od
njih i dobiti, a tada ie biti i vi5e spremnosti u
njih i vi5e uloZiti.
Zahvala: Zahualjujem dr. Branhi Penzar na broj-
nint i ueoma korisnim primjedbama. Tukoder
huala i dipl. ing. Andriji Brataniiu.
6. LITERATURA
Atkinson 8.W., 1981: Meso-scale atmospferic circula-
tions. Academic Press, 4g5 pp.
Banta R. M., L. D. Olivier, and D. H. Levinson, lgg3:
Evolution of the Monterey Bay sea-breeze layer
as observed by pulsed Doppler lidar. J. Atmos.
Sci., 50, 3959-3982.
Gelo B. i suradnici, 1998: Vi5ejezidni pojmovnik me-
teoroJo5kog nazivlja (rukopis). Zagreb.
Lisac I., 1984: Vjetar u Zagrebu. Geofizika, Zageb,
L, 47-734.
Lukiii I., 1968: Zmorac i kopnenjak u Sutivanu na
otoku Bradu. Hidrografshi godiinjak J962, Split,
t25-I36.
Luk5id L, 1979: Lokalni vjetrovi i problem zagadenja
u Sutivanu na otoku Bradu. Konferencija o za5titi
Jadrana (druga kqjiga), Hvar, 151*159.
LukBii I., 1989a: Dner.rri periodidki ljetrovi u Senju.
Geofiziha, Zagreb, 6, 59-74.
Lukdii L, 1989b: Preciznost klimatolodkih podataka.
Raspraue, Zagreb, 24, 3945.
Lukii6 I., 1991: Obalna cirkulacija u Sutivanu na oto-
ku Bradu. Priroda br. 8, Zagreb, 31-38.
Luk5i6 I., 1995: Zmorac i kopnenjak u Govedarima
na otoku Mljetu. Hruatski meteoroloiki iasopis,
Zagreb,30, 39-53.
Lukiid I., 1996: Zmorac i kopnenjak na Kornatima.
Hruatski meteoroloihi iasopis, Zagreb, gl,
103-119.
Luk5i6 I., 1997: Kopneqjak i onediSienje zraka u Su-
tivanu. Prui hruatshi znanstueno-struini skup Za-
itita zraka '97, Ptiopfur4ya, Crikvenica, 46747I.
Luk5id I., 1998: Zmorac, kopnenjak i naoblaka u Ka-
Itelima. Znanstueno-struini kulturoloihi shup
,,Kaitela", Kadtela, (u pripremi za publiciranje).
Mahrer Y., and R. A. Pielke, 1977: The effects of to-
pography on sea and land breezes in a two-di-
mensional numerical model. Mon. Wea. Rew., LOE,
1151-1162.
Penzar B., 1963: Neki podaci o tipovima wemena uz
istodnu obalu Jadrana. Hidrografshi godiinjah
1963, Split, 11,L-757.
Penzar I., 1977a: Sundevo zradenje. Radoui Geofizii-
kog zauoda, Zagreb, III/18, 1-29.
Penzar I., \977b: frajanje insolacije. Ra.doui Geofizii-
kog zauoda, Zagreb, III/18, 61-?7.
Poje D., 1959: Neke razlike izmedu meteorolo5kih ele-
menata na visinskom opservatoriju Sljeme i slo-
bodne atmosfere nad Zagrebom. Raspraue i pri-
hazi, Zagreb, 4, 103-720.
Poje D., 1974: Einige Merkmale des Einflusses des
Gebirges Medvednica auf das Windregime. Zbor-
nik meteoroloikilt i hidroloikih rarlouo, Beograd,
5,259-265.
Poje D., 1982: Prilog proudavanju lokalnih {etrova
na podrudju Zagreba. Zbornik meteoroloihih i hi-
droloikih ra.d.oua, Beograd, 8, 33-48.
Simpson J. E., 1994: Sea breeze and local winds. Uni-
versity Press, Cambridge, 234 pp.
Stipanidi6 Y., Ig77: Temperature zraka i mora u pri-
moq'u istodne obale Jadrana. Hidrografshi godii-
njak 1975,57-65.
Segota T. i A. Filipdi6, 1996: Klimatologija za geografe.
Zagreb, 477 pp.
Zore-Armanda M., 1978: Temperatura mora. prilozi
poznauanju uremena i klime SF'RJ, Savezni hi-
drometeorolo5ki zavod, Beograd, 4, 108-198.
